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Kontaktstuck aus Wolfram mit einer korrosionshemmenden Schicht 

aus Unedelmetall 

Wolfram als Kontaktauflage in elektromechanischen Schaltgeraten ist aufgrund 
seiner auRerordentlichen Abbrandfestigkeit von alien hochschmelzenden Metallen 
das Metall der Wahl, wenn es urn schnelle Schaltfolgen verbunden mit erheblicher 
Funkenbildung geht. Mit der Einschrankung einer ausreichend hohen Kontaktkraft 
und einer Mindestschaltspannung konnen Wolframkontaktstucke in den 
verschiedensten Schaltgeraten, wie Kfz-Unterbrecher, Kfz-Hupen und Relais 
storungsfrei eingesetzt werden. Das Kontaktstuck ist in der Regel als Niet mit einer 
Wolframscheibe als Kontaktauflage gelotet auf einem nietformigen Trager aus 
Weicheisen oder Kupfer gefertigt (vgl. Fig.1). 

Wolfram ist jedoch kein Edelmetall. Beim Schalten unter Luft ist mit oxidischen 
Deckschichten zu rechnen. Korrosionserscheinungen an Wolframkontaktstucken 
sind seit uber 50 Jahren als Problem bekannt und beeintrachtigen unter ungunstigen 
Schaltbedingungen den universellen Anwendungsbereich von Wolfram als 
Kontaktwerkstoff. Bei trockener Luft, auch in heiRer Umgebung (Wustenklima) bleibt 
der Wolframkontakt uber lange Zeit unbeeintrachtigt und voll funktionsfahig. Tritt aber 
Feuchtigkeit hinzu (tropisches Klima), erfolgt rasche Korrosion des ungeschutzten 
Wolframs. 

Umstande und Auswirkungen der Korrosionserscheinungen sind in folgenden 
Veroffentlichungen beschrieben: 



Keil, A.: Eine spezifische Korrosionserscheinung an Wolfram- Kontakten. 

Werkstoffe und Korrosion 7 (1952) 263 - 265. 
Keil, A.: Meyer, C.L.: Korrosionserscheinungen an Unterbrecher- 

kontakten. Elektropost 7 (1954) 93-95. 
Vinaricky,E et al.: Elektrische Kontakte, Werkstoffe und Anwendungen, Berlin 2002 

S. 178. 
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Die Veroffentlichungen berichten uber Kontaktstorungen durch freigesetzte 
organische Stoffe, besonders unter tropischen Bedingungen. 

In neuerer Zeit sind Storungen an Fanfaren und Signalhornern im Kfz-Zulieferbereich 
durch Korrosion der Kontaktstucke intensiv untersucht worden. Ahnliches gilt fur 
etektromech'^ Relais, deren Vor- oder HauptlrantaRte " mif IVolfr^ "Besfuc^ 
sind. 

Wolfram-Kontaktpaarungen neigen bei feuchtwarmem Klima verstarkt zum 
Versagen. Zu beobachten ist dies in statistisch auffaliiger Weise bei Hupenkontakten, 
wenn beispielsweise vor dem Verkaufsstart eines neuen Kfz-Typs eine bestimmte 
Anzahl an PKW auf Halde produziert wird, dort unter Umstanden monatelang unter 
feuchtwarmen Bedingungen stehen, bevor sie uber den Handler zur Auslieferung 
gelangen. 

Fallt eine Hupe aus, zeigt sich nach dem Offnen des reklamierten Stuckes haufig 
eine dicke Oxidschicht aus Wolframoxid und Wolframaten an und zwischen den 
geschlossenen Wolfram-Kontaktstucken. Durch diese Zwischenschicht trennen sich 
die Kontakte, der Kontaktwiderstand wird hochohmig, die Hupe fallt aus. Zur 
Behebung dieses fur den Kunden argerlichen und den Hersteller kostenintensiven 
Umstandes hat es nicht an Bemuhungen gefehlt: 

Ein dem Fachmann allgemein bekanntes Verfahren ist der Uberzug des kompletten 
Kontaktnietes vor dem Einbau in das Schaltgerat mit einer dunnen Nickelschicht. 
Bedingt durch die Passivierung des Nickels bleibt der unbeschaltete Kontakt bei 
unbeschadigter Nickelschicht lange Zeit blank und frei von Korrosionsschichten. Die 
Ni-Schicht wird jedoch beim Hupenhersteller durch das notwendige Anhupen der 
neuen Hupe an der Schaltoberflache teilweise zerstort. Die Schutzwirkung der Ni- 
Schicht wird stark herabgesetzt. Im Feldversuch ist eine Positivwirkung einer 
Vernickelung nicht mehr klar zu beweisen. 



3 



Ein weiterer Weg fuhrt uber die Aufkarburierung der Wqlfram-Schaltoberflache. Es 
bildet sich eine wolframcarbidhaltige, einige /ym starke Hartschicht. Zweifelsohne 
zeigt eine solche Hartschicht eine verbesserte Korrosionsbestandigkeit. 

Die japanische Patentveroffentlichung 20128/1974 offenbart den Einsatz von 
Grafitpulver als Karburierungsmittel. 

Die deutsche Offenlegungsschrift 3232097 A1 offenbart die Verwendung von Propan 
als Karburierungsmittel im Schutzgasofen. Eine Beeintrachtigung der Lotseite der 
Wolfram-Kontaktauflage durch gleichzeitige unerwunschte Karburierung sowie eine 
Beeintrachtigung der Ofenheizleiter ist hierbei nicht auszuschlieBen. 

Zudern wird bei beiden Verfahren durch Beschalten der Hupe die dunne 
Schutzschicht zerstort und das freie Wolfram ist wiederum ungeschutzt der 
Umgebungsatmosphare ausgesetzt. 

Die Herstellung solcher Schichten ist aufwendig und mit zusatzlichen Arbeitsschritten 
verbunden und daher zu teuer. In der Praxis konnten sich Wolfram-Kontakte mit 
Hartschichten nicht durchsetzen. 

Weitere Versuche, die Korrosionsbestandigkeit von Wolfrarn-Kontaktnieten zu 
verbessern, bestanden in der Versilberung des Kontaktniets Oder in der Verwendung 
eines hochsilberhaltigen (und damit edleren) Lotes anstelle des ublichen Kupferlotes. 

Auch diese Verfahren kamen nur sporadisch zum Einsatz und brachten keine 
durchgreifende Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein aus einer mit Cu- oder Ag- 
Hartlot auf einen metallischen Trager geloteten Wolframauflage bestehendes 
Kontaktstuck zu entwickeln, das unter korrosiven Bedingungen, besonders unter der 
Einwirkung eines feuchtwarmen Klimas keine Beeintrachtigung der 
Schalteigenschaften zeigt. 
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Diese Aufgabe wurde aufgrund des uberraschenden Befundes gelost, dass durch die 
Abdeckung der Lotschicht und des Tragers mit einer dunnen Unedelmetallschicht die 
Korrosionsbestandigkeit der Wolframauflage erheblich verbessert werden kann. 

Gegenstand der Erfindung ist somit ein Kontaktstuck mit Wolframauflage (1), das an 
Lot (2) und Trager (3) mit einer dunnen Schicht (4) eines Unedelmetalls uberzogen 

isfT 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen des Nietes sind Gegenstand der Anspruche 2 bis 5. 
Ein Verfahren zur Herstellung des Kontaktstuckes ist in den Anspruchen 6 bis 9 
beschrieben. 

Als unedle Metalle kommen erfindungsgemaB diejenigen Metalle in Betracht, die 
unter Betriebsbedingungen in der elektrochemischen Spannungsreihe negativer als 
Wolfram sind. Bevorzugte Beispiele sind Zinn, Zink, Magnesium und Aluminium, 
wobei Zinn (Sn) besonders bevorzugt ist. Zinn ist in der Spannungsreihe nur wenig 
unterschieden zu Wolfram. Zinn hat sich jedoch in der Praxis als besonders geeignet 
erwiesen. Hervorzuheben ist bei einer galvanischen Abscheidung von Sn, dass es 
sich hierbei um ein sehr kostengunstiges Verfahren mit einem asthetisch 
ansprechenden Ergebnis handelt. 

Vorteilhaft an der erfinderischen Losung ist, dass im schaltenden Kontakt der 
Abbrandwerkstoff Wolfram frei von jedweder SchutzVFremdschicht ist und somit 
diese weder durch Funkenbildung zerstort werden kann noch mit anderen storenden 
Einflussen beim Schalten zu rechnen ist. Die Wirkung der Unedelmetallschicht 
geschieht nicht uber eine physische Abdeckung des zu schiitzenden Wolframs, 
sondern alleine auf elektrochemischem Wege. 

Die Erfinder vermuten, dass durch Ausbildung eines Lokalelementes unter 
Einschluss eines Flussigkeitsfilms auf der betroffenen Oberflache das unedlere 
Metall (Sn, Zn, Mg oder Al) sich bevorzugt unter den vorliegenden 
Potentialverhaltnissen zugunsten des edler wirkenden Wolframs auflost. 
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Bilden edlere Elemente, wie Kupfer (als Cu-Lot) Oder Ag (als elektrolytische 
Abdeckung) mit W ein Lokalelement, geht bevorzugt das Wolfram der W- 
Kontaktauflage als sogenannte Opferanode in Losung. Unter dem Gesichtspunkt 
einer Lokalelementbildung ist Ag als Schutzschicht kontraproduktiv und Kupfer als 
angrenzende Lotschicht der Korrosion sogar forderlich. Das gleiche ist zu vermuten 
fur das durch Potentialverschiebung sich kathodisch, d.h edler verhaltende Ni. 



In der beiliegenden Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 : ein Kontaktstuck (schematisch) zur Verwendung als Hupen- und 
Relaiskontakt, bestehend aus einer Wolframkontaktauflage (1 ), gelotet 
mit Cu- Oder Ag-Hartlot (2) auf einen metallischen Trager (3), 
erfindungsgemaB abgedeckt mit einer Unedelmetallschicht (4). 

Fig.2: eine Kontaktauflage aus W auf Nietsockel, galvanisch geschutzt mit 0,5 
- 1 jjm Sn-Schicht nach dem Korrosionstest. 

Fig. 3: eine Kontaktauflage aus W eines Nietes, nach dem Stand der Technik 
als Referenz vor dem Korrosionstest. 

Fig. 4: eine Kontaktauflage aus W eines Nietes nach dem Stand der Technik 
nach dem Korrosionstest. 

Die folgenden, nicht einschrankenden Beispiele erlautern einige bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der Erfindung: 

Beispiel 1: 

Kontaktnieten mit einer Wolframauflage 0 4 mm x 0,8 mm stark, gelotet mit Cu-Lot 
auf vernickelten Eisentragern werden mit einer 0,2 - 2//m starken galvanisch 
aufgebrachten Sn-Schicht versehen. AnschlieBend wird das auf der 
Wolframoberflache nur lose anhaftende Zinn mechanisch durch Gleitschleifen 
entfernt. Die so lieferfertigen Kontaktnieten werden im Korrosionstest einem 
Konstantklima ausgesetzt: 

48h bei 96% rel. Luftfeuchte und 50°C. Dabei werden ca. 20 Stuck der wie 
vorstehend mit einer Zinnschicht versehenen Nieten und freiliegender 
Wolframoberflache auf einem Porzellantrager in einen Exsikkator eingebracht. Der 



Bodenraum des Exsikkators enthalt eine gesattigte Kaliumsulfatlosung, uber welcher 
sich 96% rel. Luftfeuchte einstellt. Auf einem separaten Porzellantrager werden 
Nieten, wie sie dem Stand der Technik entsprechen - ohne zusatzliche galvanische 
Unedelmetallschicht - als Referenz beigegeben. Der Exsikkator wird in einem 
Klimaschrank fur 48h auf konstant 50°C temperiert. 

"Das Ergebnis nach ^8Prist""in~aefr "Figuren "2 und"^r dargesfellf: "Die" galvaniscft 
nachbehandelten Nieten zeigen im Vergleich zurn nichtkorrodierten Standard (Fig.3) 
nur leichte Anlauffarben auf der Kontaktoberflache. Bei der Referenz ohne 
galvanische Nachbehandlung hingegen ist die W-Oberflache mit dicken grunlich- 
braunen Krusten, die vom Umfang ausgehend am Cu-Lot in die Wolframoberflache 
teilweise bis zur Mitte hineinreichen, bedeckt. Bei diesen Krusten handelt es sich 
vermutlich urn anorganische Salze des Kupfers und Wolframs. Befinden sich diese 
zwischen den geschlossenen Kontakten einer Hupe, so fuhrt das zur Erhdhurig des 
Kontaktwiderstandes und folglich zum Ausfall der Hupe. 

Beispiel 2: 

Versuchsaufbau wie unter Beispiel 1. Start Sn wird Zn als zusatzliche galvanische 
Schicht verwendet. Der Vergleich gegen einen unbehandelten Standard fallt ahnlich 
wie bei Beispiel 1 aus. Nachteilig ist hier ein blauliches Anlaufen des verzinkten 
Tragers nach der Korrosion. Die Nieten werden unansehnlich. 

Ahnlich wie Sn und Zn verhalten sich die Unedelmetalle Al und Mg. Das Aufbringen 
der galvanischen Schichten ist bei diesen Metallen jedoch etwas schwieriger und 
aufwendiger. 
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Patentanspruche: 

1. Kontaktstuck, umfassend eine auf einen metallischen Trager (3), gelotete 
Wolframauflage (1), dadurch gekennzeichnet, dass zumindest Teile der 
Lotschicht (2) und gegebenenfalls des Tragers mit einer Schicht aus eihem 

2. Kontaktstuck nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht aus 
dem unedleren Metall 0,1 - 20 //m stark ist. 

3. Kontaktstuck nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht aus 
dem unedleren Metall 0,2 - 2 fjm stark ist. 

4. Kontaktstuck nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass das unedlere 
Metall Sn, Zn, Mg oder Al ist. 

5. Kontaktstuck nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das unedlere 
Metall Sn ist. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Kontaktstuck nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass auf das Kontaktstuck eine Schicht aus einem 
unedleren Metall als Wolfram aufgebracht und anschlieGend gegebenenfalls auf 
der Wolframauflage vorhandenes unedles Metall entfernt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen der 
Schicht galvanisch erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das unedle 
Metall selektiv auf das Lot und den metallischen Trager aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 - 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Wiederfreilegung der Wolframauflage durch Gleitschleifen ausgefuhrt wird. 
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10. Verwendung des Kontaktstuckes nach einem der Anspruche 1 - 5 als 
Hupenkontakt Oder Relaiskontakt. 
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Zusammenfassung 

Gegenstand der Erfindung ist ein eine auf einen Trager gelotete Wolframauflage 
umfassendes Kontaktstuck, bei dem zurnindest Teile der Lotschicht und 
gegebenenfalls des Tragers mit einer Schicht aus einem unedleren Metall als 
Wolfram uberzogen slncf "DurcfT die "Erf i ncfiJng wifd" die l<orrdsTonsbestandigkeit der 
Wolframauflage erheblich verbessert. 
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Fig. 1 
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